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Abstract 
According to Meteorology Climatology and Geophysics Council, 
there will be high rainfall around Boyolali at the beginning of year.  That issue 
will be happened because Boyolali has sandy and loose soil structure area.  
Mapping landslides is done by taking spatial data from rainfall data and soil 
types in Boyolali.  The analysis of this study used Exponential Smoothing 
method that used for early detection landslides by averaging and repairing 
forecasting a value from time to time by vertical way.  The next forecasting 
will be showed in geographic information system by using Google API.  The 
result of this study is an application of mapping that can give you information 
about area that indicated to landslides in Boyolali. 
 





Tahun 2005 sampai dengan tahun 2014 bencana di Indonesia rata-rata 1.295 
kejadian per tahun, bencana paling banyak terjadi pada tahun 2010. Semenjak tahun 
2008 kejadian bencana selalu lebih dari seribu kejadian setiap tahunnya. Di 
Indonesia bencana paling sering terjadi pada bulan Januari, bencana mengalami 
peningkatan mulai bulan Oktober, November dan Desember.  Korban meninggal 
dan hilang paling banyak disebabkan oleh tanah longsor.  Lebih dari 48 ribu rumah 
mengalami kerusakan baik berat, sedang maupun ringan dan 391 ribu unit 
terendam, 45 unit fasilitas kesehatan, 183 fasilitas peribadatan dan 421 fasilitas 
pendidikan mengalami kerusakan.[2] 
Kejadian bencana pada tahun 2015 pada bulan November terjadi 126 kejadian 
bencana, jika dibandingkan dengan bulan-bulan sebelumnya mengalami 
peningkatan yang cukup besar dimana pada bulan Oktober tercatat 70-an bencana.  
Kejadian bencana puting beliung, tanah longsor dan banjir merupakan kejadian 
bencana yang sering terjadi pada bulan November, tercatat 18 orang meninggal, 38 
orang luka-luka dan 100 ribu jiwa menderita dan mengungsi.  Terhitung lebih dari 
3000 rumah rusak, baik rumah rusak berat, sedang, maupun ringan (Tabel 1).  Salah 
satu kejadian yang mempunyai dampak kerusakan terbesar adalah tanah longsor, 
hujan yang sering mengguyur daerah-daerah di indonesia,berdampak tanah longsor 
dan banjir akan sering meningkat.[3] 
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Di Banjarnegara dan banyak wilayah Indonesia, area rawan longsor dipakai 
sebagai sebagai tempat tinggal dan lahan pertanian serta minim terasering.  Selain 
itu, perlu dibangun sistem peringatan dini untuk penanganan bencana tanah longsor 
di wilayah yang memang berpotensi tinggi.  Wilayah berpotensi tinggi longsor 
tersebar di Jawa tengah, Daerah Istimewa Yogyakarta, Jawa timur, dan Banten.[2] 
Berdasarkan Prakiraan Badan Metreologi Klimatologi dan Geofisika 
(BMKG) menyebutkan bulan februari 2016 merupakan puncak musim penghujan 
dimana pada bulan itu curah hujan diprediksi cukup tinggi.  Sementara pemetaan 
wilayah rawan bencana tanah longsor di lereng Gunung Merapi, Merbabu dan 2 
kecamatan yakni 4 wilayah kecamatan di lereng Gunung Merapi dan Merbabu 
meliputi Kecamatan Selo, Cepogo, Musuk dan wilayah Kecamatan Ampel, 
sedangkan 2 wilayah Boyolali bagian utara meliputi Kecamatan Klego dan 
Kecamatan Kemusu.  Wilayah Kecamatan lerang Merapi dan Merbabu rawan 
longsor dikarenakan struktur tanahnya berpasir dan gembur sehingga jika diguyur 
hujan terus menerus mudah terjadi bencana longsor.[10]  Berdasarkan sumber dari 
otoritas yang menangani bencana alam di wilayah Indonesia rata-rata bencana yang 
sering terjadi diakibatkan oleh penataan ruang/kawasan dan perencanaan yang 
belum matang, tidak terarah dan tidak terpadu, penanggulangan yang dilakukan 
selama ini belum didasarkan pada langkah-langkah yang sistematis dan terencana. 
Penelitian ini menggunakan metode exponential smoothing dengan 
memanfaatkan Google API dan data spasial sebagai pendeteksi dini wilayah yang 
rawan tanah longsor di Jawa Tengah (Kabupaten Boyolali) sebagai salah satu 
wilayah yang berpotensi longsor terbesar di Indonesia. Model spasial yang 
dibangun menggunakan data curah hujan dan kondisi tanah sehingga dengan 
menggunakan metode exponential smoothing dengan memanfaatkan Google API 
dan data spasial diharapkan mampu meningkatkan efisiensi waktu dan lebih efektif 






2. Kajian Pustaka 
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Adapun penelitian terdahulu yang berkaitan dalam penelitian ini berjudul 
Intensitas Curah Hujan Memicu Tanah Longsor Dangkal Di Sulawesi Selatan 
tujuan penelitian ini menganalisa curah hujan yang memicu terjadinya tanah 
longsor termasik tanah longsor dangkal yang mengakibatkan kerusakan sejumlah 
harta benda termasuk korban jiwa dengan menentukan ambang batas intensitas 
curah hujan diatas 50 mm/jam.  Ambang batas didefinisikan sebagai batas bawah 
dari titik-titik yang mewakili tanah longsor dangkal dipicu peristiwa curah hujan, 
dinyatakan I = 52D-079 ambang batas curah hujan untuk tanah longsor dangkal dapat 
menjadi informasi yang sangat penting untuk pengembangan sistem peringatan di 
daerah penelitian.[8] 
Penelitian yang berjudul Pemetaan Tingkat Ancaman Bencana Alam Banjir 
dan Tanah Longsor Di Kecamatan Latambaga, Kabupaten Kolaka tujuan penelitian 
ini adalah untuk menentukan tingkat ancaman dan membuat peta tingkat ancaman 
bencana alam banjir, tanah longsor, gempa bumi dan tsunami di daerah Kecamatan 
Kolaka, data diambil dari pengukuran langsung di lapangan, analisis peta dasar, 
serta hasil pencitraan software google earth.  Penentuan tingkat ancaman setiap 
bencana menggunakan statistik pembobotan dan dihitung menurut aturan skala 
Borgadus.  Pembuatan peta tematik bencana alam menggunakan software Arc View 
GIS 3.3.[9] 
Penelitian yang berjudul Identifikasi Daerah Kawasan Rentan Tanah Longsor 
dalam KSN (Kawasan Strategis Nasional) Gunung Merapi di Kabupaten Sleman 
adapun metode yang digunakan berdasarkan tingkat kerentanan masyarakat, proses 
dari analisa yaitu dengan menganalisa faktor-faktor yang memperngaruhi 
kerentanan longsor dengan analisa deskriptif yang kemudian dibobotkan dengan 
analisis AHP dan perhitungan stakeholder.  Selanjutnya dianalisa dengan weighted 
overlay  yang menghasilkan zonasi kerentanan masyarakat.  Hasil akhinya yaitu 
zona sangat rentan dan tidak rentan yang dipengaruhi oleh lingkungan, fisik, sosial, 
dan ekonomi.[4] 
Perbedaan dan kelebihan penelitian ini dari sebelumnya adalah 
penyempurnaan dalam bidang efisiensi waktu dan mengompimalkan metode 
Exponential Smoothing  untuk pemetaan wilayah menggunakan bantuan Google 
API dengan adanya optimalisasi tersebut dapat lebih diterima dan dilaksanakan 
masyarakat sehingga dapat mengurangi korban jiwa dan harta benda.  Exponential 
Smoothing merupakan salah satu metode yang paling populer dalam teknik 
peramalan dengan menghilangkan efek acak dari deret waktu dengan menggunakan 
semua data deret waktu hingga periode sekarang. 
Nilai penghalus (value smoothed) St dapat ditentukan dengan persamaan 
berikut : 
ttt YYY
ˆ)1(ˆ 1      (1) 
Dimana :   
1
ˆ
tY   = Nilai ramalan untuk periode berikutnya  
 = Konstanta pemulusan  
Yt = Data baru atau nilai Y yg sebenarnya pada periode t 
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tŶ  = Nilai pemulusan yang lama atau rata-rata pemulusan 
hingga periode t-1 
 
Secara umum exponential smoothing dibagi menjadi beberapa macam yang 
akan digunakan pada penelitian ini adalah single exponential smoothing (SES).  
Single exponential smoothing digunakan untuk data runtut waktu yang mengikuti 
pola stasioner.  Bentuk umum yang digunakan untuk menghitung ramalan adalah 
untuk setiap periode t 
Curah hujan merupakan faktor yang sangat berpengaruh dalam penyebab 
terjadinya bencana tanah longsor sehingga nilai dari curah hujan memiliki bobot 
paling besar dibanding dengan bobot jenis tanah dan kemiringan tanah.  Curah 
hujan memiliki bobot sebesar 45% dari total pembobotan, sedangkan jenis tanah 







Berdasarkan hasil Skor Kumulatif tersebut maka daerah rawan tanah longsor 
dapat dibagi menjadi 3 bagian, yaitu (1) skor kumulatif >= 3.7 dengan nilai sangat 
rawan; (2) skor kumulatif 2.6 - 3.6 dengan nilai rawan; (3) skor kumulatif <= 2.5 
dengan nilai kurang rawan. 
 Ada 6 jenis tanah longsor, yaitu: longsoran tranlasi, longsoran rotasi, 
pergerakan blok, runtuhan batu, rayapan tanah, dan aliran bahan rombakan, jenis 
longsoran translasi dan rotasi paling banyak terjadi di Indonesia.  Sedangkan 
longsoran yang paling banyak memakan korban jiwa manusiawi adalah aliran 
bahan rombakan.  
 
Tabel 2 Jenis tanah berdasarkan tingkat kepekaan tanah terhadap erosi. 
 
Kelas Jenis Tanah Kepekaan 
Tanah 
1 Akuvial, Gleisol  Gleisol, Planosol, Hidromorf 
kelabu, Laterik air tanah 
Tidak Peka 
2 Latosol Agak Peka 
3 Brown forest soil, Non calcik brown, 
Mideteranian 
 Agak peka 
4 Andosol, Laterik, Grumosol, Podsol, Podsolik  Peka 
5 Regosol, Litosol, Renzina  Sangat peka  
 
Berdasarkan tabel 2 dapat dijelaskan bahwa tingkat kepekaan tanah terhadap 
erosi dibagi menjadi 5 kelas, dari 5 kelas tersebut jenis tanah yang paling 
berpengaruh terhadap bencana tanah longsor adalah jenis tanah Regosol, Litosol 
Skor Kumulatif = (45% x Faktor Curah Hujan) + (35% x Faktor Tanah)  +  
(20% x Faktor Kemiringan Lereng) 
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dan Renzina dikarenakan jenis tanah tersebut berbetuk pasir dan lempung sehingga 
air yang meresap mengakibatkan kondisi tanah menjadi jenuh dan labil. 
 Curah hujan adalah salah satu faktor yang mempengaruhi potensi terjadinya 
bencana tanah longsor.  Semakin tinggi nilai curah hujannya, maka dapat 
disimpulkan wilayah tersebut mempunyai potensi tinggi terjadi bencana tanah 
longsor.  Penentuan skor dan pembagian kelas intensitas curah hujan diperlihatkan 
pada tabel 3.  
Tabel 3 Klasifikasi intensitas curah hujan.[11] 
 
No Intensitas hujan(mm/tahun) parameter Skor 
1 2.000 - 2.500 Sedang/Lembab 1 
2 2.500 - 3.000 Basah 2 
3 > 3.000 Sangat Basah 3 
 
Dari tabel 3 dapat dijelaskan bahwa intensitas hujan sebesar 2000-2.500 
termasuk dalam kriteria rendah atau masih dalam batas aman, kemudian intensitas 
hujan sebesar 2.500-3.500 termasuk dalam kriteria waspada, dan intensitas hujan 
per tahun diatas 3.000 termasuk kriteria bahaya.  Sehingga pengaruh curah hujan 
terhadap bencana tanah longsor sangat besar.  
Kemiringan tanah adalah unsur yang mempengaruhi terjadinya longsor.  
Semakin tinggi derajat lereng maka akan memberikan bahaya rawan longsor yang 
lebih tinggi, sehingga diberi nilai bobot yang paling tinggi.  Pemberian skor dan 
pengkelasan lereng dapat dibagi dalam 5 kelas yang disajikan dalam tabel berikut. 
 
Tabel 4 Pengkelasan kemiringan lereng. 
 
No Kelas(%) Bentuk lereng Skor 
1 0 - 8 Datar 1 
2 8 - 15 Landai 2 
3 15 - 25 Agak Curam 3 
4 25 - 45 Curam 4 
5 > 45 Sangat Curam – Tegak 5 
 
3. Metode dan Perancangan 
 
Proses penelitian yang menggunakan metode exponential smoothing dengan 
memanfaatkan Google API dan data spasial, dilakukan beberapa tahapan yang 
saling berkaitan satu sama lainnya. Pada penelitian ini diterapkan metodologi 
penelitian seperti pada gambar 1. 




Gambar 1 Metodologi penelitian 
 
Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem serta perancangan user interface 
dari model yang akan dibangun. Adapun diagram yang dibuat yaitu Use Case 
Diagram dan Entity Relationship Diagram. Use Case Diagram  dari Model yang 
















































Gambar 2 Use Case Diagram Model. 
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Diagram use-case merupakan diagram yang menjelaskan manfaat sistem 
yang dilihat dari sudut pandang orang atau sesuatu yang berada diluar sistem yang 
sedang dibangun (aktor), aktor user hanya bisa melihat data yang ditampilkan di 
web, yang telah diolah sebelumnya oleh admin, manipulasi data atau menghapus 
sejumlah data hanya bisa dilakukan oleh aktor admin.  Diagram class digunakan 
untuk menggambarkan struktur sistem yang didefinisikan melalui kelas-kelas yang 





















































Gambar 4 Class Diagram Mode. 
 
Class user memiliki beberapa atribute yang digunakan untuk menampung 
semua data yang berkaitan dengan identitas user, kemudian class kecamatan 
memiliki beberapa atribute yang digunakan untuk menampung semua data yang 
berkaitan dengan data kecamatan. class kecamatan mempunyai relasi dengan tabel 
curah hujan dan tabel pemetaan sebagai penanda setiap data Kecamatan.  Class 
pemetaan memiliki beberapa atribute yang digunakan untuk menampung semua 
data yang berkaitan dengan data Pemetaan, class pemetaan mempunyai relasi 
dengan class kecamatan yang digunakan untuk penanda setiap data pemetaan 
berdasarkan kecamatan masing-masing, class pemetaan juga mmpunyai relasi 
terhadap class status yang digunakan untuk memberi nilai setiap status dari masing-
masing data pemetaan, selanjutnya class status yang  memiliki beberapa atribute 
digunakan untuk menampung semua data yang berkaitan dengan tingkatan status 
tanah longsor. class curah hujan memiliki beberapa atribute yang digunakan untuk 
menampung semua data yang berkaitan dengan data curah hujan, class curah hujan 
mempunyai relasi dengan class kecamatan (id_kecamatan) digunakan untuk 
penanda setiap data yang dimiliki oleh masing-masing Kecamatan. 
Activity diagram merupakan gambaran dari aktifitas dari sistem yang sedang 
dirancang dari awal proses sampai dengan akhir, adapun activity diagram Model 
Admin pada gambar 5. 






















Gambar 5 Activity diagram Model Admin. 
 
Dari gambar diatas dapat dijelaskan proses dari admin melakukan login dari 
mulai input username dan password sampai dengan memanipulasi data, proses 
manipulasi data terbagi menjadi 3 yaitu insert data, update data, dan delete data. 
Selain perancangan sistem, perancangan user interface juga dilakukan agar 
pembuatan aplikasi lebih mudah dan terarah.  Terdapat 2 user interface yang 
dirancang, yaitu user interface untuk halaman peta prediksi, user interface untuk 
peramalan curah hujan.  Perancangan user interface peta prediksi yang akan 




Gambar 6 halaman peta prediksi wilayah Kabupaten Boyolali. 
Halaman peta prediksi wilayah Kabupaten Boyolali merupakan tampilan 
antar muka pemetaan lokasi berdasarkan kecamatan untuk pencarian terdapat 2 
buah combobox sebagai acuan pencarian.   
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Pada gambar 7 merupakan halaman antar muka pemetaan sebaran curah hujan 




Gambar 7 Halaman peta prediksi CH wilayah Kabupaten Boyolali. 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
 
Pada bagian hasil dan pembahasan akan dibahas penerapan dari tiap 
perancangan yang sudah dibangun.  Adapun hasil penerapan yang akan dibahas 
antara lain proses melakukan peramalan curah hujan, klasifikasi jenis tanah, 
klasifikasi kemiringan tanah dan bagaimana menghitung skor kumulatif,  sehingga 
dapat ditampilkan ke dalam peta prediksi.  Seperti yang dijelaskan sebelumnya 
mengenai single exponential smoothing dimana data diolah dengan merata-rata 
dengan bobot yang sama, adapun algoritma nya dapat dilihat pada algoritma 1. 
 
Algoritma 1 Peramalan Single Exponential Smoothing (SES). 
 
Input: CH [N] ← data curah hujan wilayah sebanyak N 
1: temp ← nilai data curah hujan wilayah 
2: Prevdata ← nilai data curah hujan wilayah sebelumnya 
3: Prediksi ← nilai hasil prediksi SES 
4: α ← Konstanta perataan dengan Nilai = 0.2 
5: i ← Nilai jumlah perulangan dimulai dari angka 0 
6: While periode[N] !=NULL And CH[N]!=NULL then 
7: If i < 1 then 
8: Prediksi  ← 0 
9: End If 
10: Else If i ← 1 then 
11: Prediksi ← temp 
12: End If 
13: Else 
14: Prediksi ←  (α * temp) +( (1 - α ) * prevdata) 
15: i++ 
16: temp ← CH[N] 
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17: Prevdata ← Prediksi 
18: If  i ← 12 then 
19: Prediksi ←  (α * temp) +( (1 - α ) * prevdata) 
20: End If 
21: End While 
 
Algoritma 1 digunakan untuk mendapatkan nilai pemulusan prediksi curah 
hujan selama 1. Pada baris ke-6 dilakukan perulangan selama nilai curah hujan dan 
periode tidak kosong, kemudian dibaris ke-7 dilakukan pengecekan selama 
perulangan pertama maka nilai pemulusan digunakan nilai 0 karena nilai pemulusan 
tidak diketahui, selanjutnya baris ke-7 dilakukan pengecekan selama perulangan 
kedua maka nilai pemulusan dapat digunakan nilai observasi pertama, selanjutnya 
pada baris ke 13 dilakukan pengecekan apabila tidak masuk 2 kriteria diatas maka 
nilai pemulusan dihitung dengan persamaan SES sampai perulangan terakhir 12 
periode kedepan. 
Pengujian peramalan curah hujan bertujuan mendapatkan peramalan yang 
dapat meminimumkan kesalahan meramal (forecast error) yang diukur dengan 
MEE (Mean Error), MAE (Mean Absolute Error),SSE (Sum of Squared Error), 
MSE (Mean Squared Error) dan SDE (Standard Deviation of Error), data sampel 
diambil dari salah satu Kecamatan di Boyolali adapun hasil dari pengukuran 
tersebut dapat dilihat pada tabel 2. 
 




Hasil dari pengujian tersebut didapatkan Nilai ME = -322.5, MAE = 664.5, 
SSE = 4005888, MSE = 333824, SDE = 603.46635064735.  Grafik prediksi  pada 
gambar 8 dapat dijelaskan ada 2 buah garis yaitu biru dan merah, garis biru 
menggambarkan data aktual dari periode 1 sampai 12, sedangkan garis merah 
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adalah data hasil prediksi dari periode awal dari tahun 2012 – 2013 yang 




Gambar  8 Grafik peramalan curah hujan Kecamatan Selo tahun 2013 selama 12 
periode. 
  
Data yang dihasilkan dari algoritma 1 kemudian diolah kembali ke dalam 
sistem informasi geografis menggunakan Google API sehingga hasil yang 




Gambar 9 Halaman peta prediksi curah hujan Wilayah Kabupaten Boyolali. 
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Gambar 9 dapat dilihat hasil dari curah hujan setiap wilayah dikabupaten 
boyolali mempunyai intensitas curah hujan sangat tinggi, ini dikarenakan 
sebelumnya hasil peramalan dari total 12 periode melebihi klasifikasi intensitas 
curah hujan milimeter per tahun, namun apabila peramalan yang digunakan hanya 




Gambar 10 Grafik curah hujan Kabupaten Boyolali tahun 2013 selama 1 periode dan  3 
periode. 
 
Hasil diatas dapat disimpulkan bahwa nilai pemulusan yang didapatkan valid 
kurang dari 700 mm per bulan bahwa Single Exponential Smooting hanya cocok 
untuk prediksi 1 sampai 3 periode, namun apabila untuk peramalan seasonal dapat 
menggunakan metode lain yang digunakan untuk meramalkan periode seasonal.  
Setelah melakukan proses peramalan curah hujan, proses selanjutnya adalah 
pembobotan.  Proses pembobotan mengunakan model pendugaan, proses 
pembobotan tersebut dapat dilihat pada algoritma 2. 
 
Algoritma 2 Proses pembobotan prediksi rawan longsor. 
 
Input: skor_ch [N] ← data Penskoran curah hujan wilayah 
sebanyak N. 
1: Skor_jt [N] ← data Penskoran jenis tanah wilayah sebanyak 
N. 
2: Skor_kel[N] ← data penskoran kemiringan tanah wilayah 
sebanyak N 
3: N1 ←Nilai pembobotan curah hujan dari total pembobotan 
(0.45) 
4: N2 ← Nilai pembobotan jenis tanah dari total pembobotan 
(0.35) 
5: N3 ← Nilai pembobotan Kemiringan tanah dari total 
pembobotan 0.20 
6: SkorKumulatif[N] ← hasil penentu tanah longsor sebanyak N 
7: Status[N] ← nilai keluaran berdasarkan skor kumulatif 
8: While skor_ch[N] != NULL  And skor_jt[N] != NULL   And 
skor_kel[N] != NULL  then 
9: SkorKumulatif[N] ← N1 * skor_ch[N] + N2 * skor_jt[N] + 
N3 * skor_kel[N] 
10: If SkorKumulatif[N]  >= 3,7 then 
11: Status[N]← Sangat Rawan 
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12: End If 
13: Else If  SkorKumulatif[N] >= 2,6 And SkorKumulatif[N] 
<=3,6 then 
14:  Status[N] ← Rawan 
15: End If 
16: Else If SkorKumulatif <= 2,5 then 
17:  Status[N] ← Kurang Rawan 
18: End If 
19: End While 
 
Algoritma 2 digunakan untuk mendapatkan hasil keseluruhan wilayah yang 
memiliki kerawanan terhadap tanah longsor.  Pada baris ke-8 dilakukan perulangan 
sebanyak jumlah skor curah hujan, skor kemiringan tanah, dan skor jenis tanah, 
kemudian pada ke- 9 perhitungan skor kumulatif dengan mengalikan skor curah 
hujan setiap wilayah dengan 0,45 dari total presentase ditambah dengan mengalikan 
skor kemiringan tanah setiap wilayah dengan 0,20 dari total presentase, ditambah 
dengan mengalikan skor jenis tanah setiap wilayah dengan 0,35 dari total presentase 
dari hasil tersebut kemudian dilakukan pembobotan yang dimulai dari baris ke-10 
menghasilkan nilai yang mewakili tingkat kerawanan dari masing-masing 
kecamatan di Kabupaten Boyolali. 
Data yang dihasilkan oleh algoritma diatas kemudian diolah dengan 
mengambil fungsi-fungsi dari Google API sehingga dihasilkan sistem informasi 




Gambar 10 Peta Hasil Prediksi rawan longsor Kabupaten Boyolali. 
 
Hasil dari peta yang ditampilkan dapat dilihat hampir seluruh kecamatan di 
Kabupaten Boyolali rawan longsor, seperti Kecamatan Selo, Ampel, Cepogo, 
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Boyolali, Mojosongo, Teras, Sawit, Banyudono, Sambi, Ngemplak, Nogosari, 
Simo, Karanggede, Klego, Andong, Kemusu, Wonosegoro, Juwangi dan 1 wilayah 
yaitu Kecamatan Musuk memiliki tingkat kerawanan longsor sangat tinggi.  
Variabel yang digunakan untuk prediksi adalah nilai curah hujan prediksi, jenis 




Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian yang dilakukan, maka 
dapat diambil kesimpulan bahwa model spasial deteksi dini tanah longsor dengan 
metode exponential smoothing yaitu metode yang digunakan Single Exponential 
Smoothing dapat digunakan untuk meramalkan curah hujan namun memiliki 
kelemahan dalam meramalkan curah hujan musiman,  Hal ini dikarenakan Single 
Exponential Smoothing hanya mampu meramalkan data maksimal 3 periode 
kedepan, sehingga untuk memaksimalkan hasil prediksinya dapat menggunakan 
metode yang lebih tepat untuk meramalkan curah hujan secara musiman, seperti 
metode Arima ataupun Holt Winter.   Dari hasil pengujian yang dilakukan juga 
dapat diambil kesimpulan bahwa Kabupaten boyolali memiliki kerawanan terhadap 
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